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(57) Abstract: The invention relates to a fuel injection valve (1), especially an 
injection valve for fuel injection systems of internal combustion engines. The 
inventive valve comprises a piezoelectric or magnetostrictive actuator (14) and 
a hydraulic coupler (40) which actuates a valve closing body (3) formed on a 
valve needle (2), said valve closing body in turn co-operating with a valve seal 
surface (5) to form a valve sealing seat (6). The coupler (40) comprises a master 
piston (24, 42) and a slave piston (34, 45, 58) which are guided in bore holes 
(32, 43, 46) of a guiding sleeve. A pressure chamber (53) filled with a hydraulic 
fluid is arranged between the master piston (24, 42) and the slave piston (34, 
45, 58). A corrugated tube (27b, 47) is arranged along the guiding sleeve (33, 
34, 57), said tube being connected in a sealing manner with the master piston 
(24, 42) on one end, and with the slave piston (34, 45, 58) on the other end, and 
sealing a reservoir (37) for the hydraulic fluid from a surrounding fiiel chamber 
(30). 

(57) Zusammenfassung: Ein Brennstofifeinspritzventil (1), insbesondere ein 
Einspritzventil flir Brennstoffeinspritzanlagen von Brennkraftmaschinen, mit 
einem piezoelektrischen oder magietostriktiven Aktor ( 14), weist einen hydrau- 
lischen Koppler (40) auf, der einen an eincr Vendlnadel (2) ausgeformten Ven- 
tilschliesskorper (3) betatigt, der wiederum mit einer Ventilsitzflache (5) zu 
einem Ventildichtsitz (6) zusammenwirkt Der Koppler (40) umfasst einen Ge- 
berkolben (24, 42) und einen Nehmerkolben (34, 45, 58), die in Bohningen (32, 
43, 46) einer FUhrungshiilse (33, 44, 57) gefiihrt sind. Zwischen dem Geber- 
kolben (24, 42) und dem Nehmerkolben (34, 45, 58) ist ein mit einem Hydrau- 
likfluid gefUllter Druckraum (35) angeordnet. Um die FiihrungshOlse (33, 34, 
57) ist ein Wellrohr (27b, 47) angeordnet, das dichtend mit dem CJeberkolben 
(24, 42) an einem Ende und dem Nehmerkolben (34, 45, 58) am anderen Ende 
verbunden ist and das einen Vorratsraum (37) fiir das Hydraulikfluid gegenUber 
einem umgebenden Brennstof&aum (30) abdichtet. 
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10 

Brennstof f einspritzventil 

Stand der Technik 

15 Die Erfindung geht aus von einem Brennstof f einspritzventil 
nach der Gattung des Hauptanspruchs . 

Aus der EP 0 477 400 Al ist ein Brennstof f einspritzventil 
mit eihem Wegtransf ormator fur einen piezoelektrischen Aktor 

20 bekannt , bei . dem der Aktor eii\e H.\ibkraf t auf einei^ 
Geberkolben libertragt. Der Geberkolben ist mit einem 
Fuhrungszylinder fur einen Nehmerkolben kraf tschliissig 
verbunden. Der Nehmerkolben, der Fuhrungszylinder und der 
den Fuhirungszylinder abschlielSende Geberkolben bilden eine 

25 Hydraulikkammer . In der Hydraulikkammer ist elne Fedex 
angeordnet, die den Geberkolben und den Nehmerkolben 
auseinander driickt . Um einen Endabschnitt des 
Fiihrungszylinders \and den Nehmerkolben ist eine 
Gummimanschette angeordnet, durch die ein Vorratsraum fur 

30 ein viskoses Hydraulikf luid gegenuber einem Brenmstof f raum 
abgedichtet wird. Die Viskositat des Hydraulikf luids ist dem 
Ringspalt zwischen Nehmerkolben und Fuhrungszylinder 
angepafit . 

35 Der Nehmerkolben ubertragt eine Hubbewegung mechanisch auf 
beispielsweise eine Ventilnadel. Wenn der Aktor auf den 
Geberkolben und Fuhrungszylinder eine Hubbewegung ubertragt, 
wird diese Hiibbewegung durch den Druck des Hydraulikf luids 
in der Hydraulikkammer auf den Nehmerkolben iibertragen," da 
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das Hydraulikf laid in der Hydraulikkammer sich nicht 
zusammenpressen laSt und nur ein ganz geringer Anteil des 
Hydraulikf luids durch ■ den Ringspalt wahrend des kurzen 
Zeitraumes eines Hubes in den durch die Gummimanschette 
5 gebildeten Vorratsraum entweichen kann. In der Ruhephase, 
wenn der Aktor keine Druckkraft auf den Geberkolben ausiibt, 
wird durch die Feder der Nehmerkolben aus dem 
Fuhrungszylinder herausgedriickt und durch den entstehenden 
Unterdruck dringt uber den Ringspalt das Hydraulikf laid in 
10 den Hydraulikraum ein und fullt diesen wieder auf. Dadurch 
stellt der Wegtransf ormator sich automatisch auf 
Langenausdehnungen- und druckbedingte Dehnungen eines 
Brennstof f einspritzventils ein. 

15 Nachteilig an dem bekanhten Stand der Technik ist, dalS die 
Abdichtung durch eine Gummimanschette, die durch zwei 
Spannringe gegen den Endabschnitt des Fiihrungszylinders und 
den Nehmerkolben gedrdckt wird, auf Dauer nur unvollstandig 
ist. . Das hochviskose Hydraulikf luid und der Brennstof f 

20 konnen sich somit auf Dauer vermischen und es kann zu einem 
Ausfall des Kopplers kommen. Wenn Benzin beispielsweise als 
ein moglicher Brennstof f in das Innere des Kopplers gelangt, 
so kann es zum Funktionsausf all kommen,- da aufgrund der 
geringen Viskositat des Benzins diese Fliissigkeit schnell 

25 durch den Ringspalt hindurchtreten kann lind sich in der 
kurzen dynamischen Zeit des Hubes kein Druck im Druckraum 
aufbauen kann. 

Vorteile der Erfindung 

30 

Das erf indungsgemaSe Brennstof feinspritzventil mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
demgegenuber den Vorteil, ' daS der Vorratsraum durch das 
Wellrohr dauerhaft abgedichtet wird. Verbindungen wie 
35 beispielsweise eine SchweiSnaht verlieren nicht ihre 
Dichtwirkung durch Materialermiidung . Durch die Verwendung 
eines Hydraulikf luids mit hoher viskositat konnen relativ 
grofie Toleranzen und somit Ringspalte zwischen dem 
Geberkolben und dessen Fuhrungsbohrung einerseits, als auch 
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dem Nehmerkolben und dessen Fiihrungsbohrung . andererseits 
zugelassen werden. Wahren des kurzen Zeitraums eines Hubes 
kann nur sin geringer Anteil des ■ Hydraulikf luid entweichen. 
In der folgenden Ruhephase werden Geberkolben und 
5 Nehmerkolben aus ihren Bohrungen gedruckt und das 
Hydraulikf luid stromt' liber die Ringspalte in die Druckkammer 
nach. Temperaturausdehnungen und Dehnungen des 

Brennstof f einspritzventils durch den Druck des Brennstoffs 
werden ausgeglichen, da der Geberkolben und der • Nehmerkolben 
10 aus einander druck t werden, bis diese an anschliefienden 
Bauteilen der Hubiibertragung anliegen. 

Durch die in den Unteranspriichen angefuhrten Mafinahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
15 Hauptanspruch ' angegebenen Brennstof f einspritzventils 
moglich. 

Das Wellrohr kann mit dem Geberkolben sowie dem Nehmerkolben 
kraf tschlussig verbunden sein und eine den Geberkolben und 
•20 den Nehmerkolben auseinandertreibende Vorspanniing aufweisen. 

Vorteilhaft erfullt das Wellrohr zusatzlich die Fimktion 
einer Kopplerf eder , den Geberkolben und den Nehmerkolben 
auseinander zu driicken und eine eigene Kopplerfeder kann 
25 somit ent fallen. 

In einer gunstigen Ausfuhrung ist das Wellrohr radial 
nachgiebig, insbesondere, indem das Wellrohr durch eine 
geringe " WandstSrke biegeireich ist. Somit nimmt der 

30 Vorratsraura und uber die Ringspalte der Druckraum den Druck 
.des das Wellrohr umgebenden Brennstof fraum an. Das 
Hydraulikf luid wird dann in der Ruhephase durch die 
Ringspalte gedriickt, wenn durch die Bewegung des 
Geberkolbens und des Nehmerkolbens im Druckraum ein relativ 

35 geringerer' Druck sich bildet und das Hydraulikf luid fiillt 
den Druckraum auf . 

Der Geberkolben und der Nehmerkolben konnen unterschiedliche 
Durchmesser aufweisen, insbesondere- der Geberkolben einen 
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grolSeren Durchmesser. Die Fuhrungshulse wird dann 

•vorteilhaf t durch eine • Moment abstiitzung in Richtung des 
Nehmerkolbens abgestutzt. 

5 Dadurch kann erreicht werden, daS ein kostengunstiger 
kompakter Aktor verwendet warden kann, der zwar eine hohe 
Stellkraft aufweist, aber nur einen geringen Stellweg fur 
einen Hubbewegung . Durch die Hubiibersetzung wird ein 
ausreichender Stellweg fur eine Ventilnadel erreicht. Wenn 

10 der Geberkolben und der Nehmerkolben nicht denselben 
Durchmesser haben, verbleibt in dem Druckraum eine auf die 
Fuhrungshulse wirksame Flache. Im Fall einer Druckerhohung 
' wirkt eine Kraft auf Fuhrungshulse in Hohe der 
Flachendif f erenz mal dem Druck. Diese Kraft mufi daher durch 

15 eine Moment abstiitzung der Fuhrungshulse abgeleitet werden. 
Bei Geberkolben und' Nehmerkolben in einer Achse sowie 
grofierem Durchmesser des Geberkolbens ist die result ierende 
Kraft in Richtung der Bewegungsr'ichtung des Nehmerkolbens 
. orientiert. 

20. 

Die Momentabstutzung -besteht gunstig axis einem 
kraf tschlussig mit der Fuhrungshulse verbundenen Stiitzring, 
der liber eine radiale .Faltung des Wellrohrs an einem 
kraftschlussig mit einem Ventilkorper verbundenen Tragerring 
25 anliegt . 

Durch die* radiale Faltung des Wellrohrs, worunter ein 
• Abschnitt des Wellrohrs verstanden werden soli, der im 
radialen Querschnitt so geformt ist, dafi ein Wandabschnitt 
30 des Wellrohrs ungefahr in der Radiusebene liegt und keine 
Wellung aufweist, kann die abstutzende Kraft ubertragen 
werden. Diese Ausfiihrung unterbricht nicht das Wellrohr und 
erfordert keine weiteren dichtenden Verbindungen . 

35 Eine Vorspannf eder, die sich gegen den Geberkolben abstiitzt, 
kann den Stiitzring in Anlage halten. 

Der Hub des Aktors kann durch einen Anschlag begrenzt sein 
und der Anschlag an einem Aktorkopf ausgebildet sein. 
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• In vorteilhafter Ausfuhrung ist das Wellrohr einteilig mit 
einem Wellrohr zur Abdichtung eines Aktorraums gegenuber 
einem Brennstof f raum ausgebildet ist und weist das Wellrohr 
5- im Bereich des Kopplers eine geringere Wands t arke ' auf . 
Hierdurch wird weniger Bauvolximen erf order lich und es kann 
die Anzahl der Teile verringert warden. 

In einer gunstigen Ausfiihrungsf orm ist in dem Geberkolben 
10 und/oder detn Nehmerkolben ein Befullkanal angeordnet , der 
den • Vorratsraum mit einem Umgebungsraum des Kopplers 
verbindet und der Befullkanal durch ein VerschluSelement 
druckdicht abgedichtet werden kann. 

15 Weiterhin kann der Befullkanal in dem Geberkolben durch 
Befullbohrimgen ausgebildet sein und der Vorratsraum mit 
einem Aktorraum verbunden sein, wobei das VerschluiSelement 
eine in eine der Bef lillbohrungen eingepreJSte Kugel ist. 

20 An dieser Weiterbildung ist gunstig, daS sie eine 
vorteilhafte Herstellung ermoglicht. Der Koppler* soli mit 
einem hochviskosem Hydraulikf luid befullt sein. Zugleich ist 
es gunstig den Aktorraum mit einer Gleit- und 
Kuhlflussigkeit drucklos . zu fiillen. Die notigen 

25 Eigenschaften konnen von einem einzigen Hydraulikf luid 
erfullt werden, beispielsweise einem Silikonol. Vor der 
Montage des Aktors kann der Koppler einfach befullt werden. 

Zeichnung 

30 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert . Es zeigen: 



35 Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein 

Ausfiihrungsbeispiel eines erf indungsgemafien 

Br enns t o f f e i nspr i t z ven t i 1 s , 
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Fig. 2 einen schematischen- Schnitt durch ein weiteres 
-Ausfuhrungsbei spiel eines erf indungsgemaSen 

Brennstof f einspritzventils in einem dem Ausschnitt II 
der Fig. 1 entsprechenden Detailausschnitt und 

5 

Fig. 3 einen schematischen Schnitt durch ein weiteres 
Ausfuhrungsbeispiel ' eines erf indungsgemafien 

Brennstof f einspritzventils in einem dem Ausschnitt 
III der Fig. 1 entsprechenden Detailausschnitt. 

10 " 

Beschreibung der Ausf lihrungsbeispiele 

•Das in Fig. . 1 schematisch dargestellte Brennstof f- 
einspritzventil 1 weist eine Ventilnadel 2 auf , die mit 

15 einem Ventilschliefikorper 3 verbunden ist und iiber diesen 
VentilschlieiSkorper 3 mit einem in einen Ventilkorper 4 
ausgeformten Ventilsitzf lache 5 zu einem Ventildichtsitz 6 
zusammenwirkt . Dabei handelt es sich bei dem 
Brennstof feinspritzventil • 1 urn ein nach aufien of fnendes 

20 Brennstof feinspritzventil 1, das eine nach auSen offnende 
Ventilnadel 2 auf weist. Die Ventilnadel 2 wird durch einen 
Fiihrungsabschnitt 7, der eine Federanlage 8 fur eine 
VentilschlieSf eder 9 auf weist, in einer Ventilnadelf uhrung 
10 gefiihirt. Die VentilschlieSf eder 9 stiitzt sich gegen eine 

25 zweite Federanlage 11 an dem Ventilkorper 4 ab und spannt 
die ■ Ventilnadel 2 mit einer Kraft vor, die den 
VentilschlieiSkorper 3 gegen die Ventilsitzf lache 5 druckt . 
Durch einen in einer Nut 12 angeordneten Dichtring 13 
erfolgt eine Abdichtung des hier nicht dargestellten 

30 Ringspaltes zwischen dem Ventilkorper 4 und einer ebenfalls 
nicht dargestellten Bohrung in einem Zylinderkopf einer 
Brennkraf tmaschine . 

Zur Betatigung der Ventilnadel 2 ist in einem 
35. Ventilkorperoberteil 17 ' ein piezoelektrischer oder 
magnet OS triktiver Aktor 14 angeordnet, der uber eine Bohrung 
15 in dem Ventilkorperoberteil 17 und eine elektrische 
Zuleitung 16 mit einer Spannung versorgt werden .kann. Der 
Aktor 14 weist eine grofiere Baulange- auf, urn einen 
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merklichen Hub beim Anlegen einer Spannung an dem Aktor 14 
zu erreichen. Der .grofite Teil der Baulange des Aktors 14 ist 
in def Fig. 1 nicht dargestellt. An den Aktor 14 schlieSt 
sich ein Aktorkopf 18 an, der eine Federanlage.f lache 19 
5 aufweist,. an der eine Aktorspannf eder 20 anliegt, die- sich 
v\riederum gegen eine Trennscheibe 21 abstutzt. Durch die 
Aktorfeder 20 wird auf den Aktor 14 eine Vorspannung 
ausgeiibt, so dafi beim Anlegen einer Spannung auf -die 
elektrische Zuleitung 16 der Hub des Aktors 14 sich auf den 

10 Aktorkopf 1'8 ubertragt". An dem Aktorkopf 18 ist ein 
Druckstofiel ' 22 einstuckig mit dem Aktorkopf 18 ausgebildet, 
der den Hub des Aktors 14 ubertragt. Der Aktorkopf 18 ist 
durch eine Aktorkopf hulse 23 in dem Ventilkorperoberteil 17 
gefuhrt und diese Aktorkopf hulse 23 schlagt nach einem 

15 maximalen Hubweg h an der Trennscheibe 21 an. Dadurch wird 
der maximale Hubweg h des Aktors 14 begrenzt und somit auch 
der maximale Hxib der Ventilnadel 2. 

Der AktorkopfstoSel 22 ubertragt die Hubbewegung des Aktors 
20 14 auf eihen Geberkolben 24. Der Geberkolben 24 wird von 
einer Fuhrungsbohrung 25 gefuhrt, die die Tragerplatte 21 
durchdringt. Die Tragerplatte 21 ist durch einen Dichtring 
26' gegeniiber dem Ventilkorperoberteil 17 abgedichtet . Ein 
erster Abschnitt eines Wellrohrs 27a umschlieSt den 
25 Geberkolben 24 ' konzentrisch und ist mit einer SchweilSnaht 28 
an. dem Geberkolben 24 befestigt. Das Wellrohr 27a ist 
andererseits an der Tragerplatte . 21 mit einer SchweiSnaht 2 9 
bef estigt . 

30 Bei einem Hub des -Aktors 14 und einer daraus resultierenden 
Bewegung des Aktorkopfes 18 mit dem daran ausgef ormten 
Aktorkopf St 6fiel 22 wird der Geberkolben 24 in Langsrichtung 
bewegt und der erste Abschnitt des Wellrohrs 27a folgt 
dieser Bewegung und dehnt sich entsprechend aus . 

35 Gleichzeitig dichtet das • Wellrohr 27a, das mit den 
SchweiSnaht en 28 und 29 dichte Abschlusse zu dem Geberkolben 
2 4 und der Tragerplatte 21 aufweist, einen Brennstof f raum 3 0 
von einem Aktorraum 31 ab. 
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Der Geberkolben 24 ist in einer Fuhrungsbohrung 32 in einer 
Fuhrungshiilse 33 gefiihrt. Ein Nehmerkolben 34 ist in 
derselben Fiihrungsbohrung 32 dem Geberkolben 2 4 
gegenubersx abend angeordnet und zwischen Geberkolben 24 und 
5 Nehmerkolben 34 befindet sich ein Druckraum 35. Urn die 
Fuhrungshiilse 33 ist ein zweiter Abschnitt des Wellrohrs 27b 
angeordnet, der radial in Bezug auf eine gedachte Langsachse 
des Brennstof feinspritzventils 1 aufgrund einer geringen 
Wandstarke leicht verformbar ist. Das Wellrohr 27b ist liber 

10 die SchweiiSnaht 28 mit dem Geberkolben 24 und liber eine 
Schweifinaht 3 6 mit dem Nehmerkolben 34 dichtend verbunden. 
Dadurch wird ein Vorratsraum 37 gegenuber dem Brennstof fraum 
.30 abgeschlossen, der mit einem Hydraulikf luid gefiillt ist. 
Als Hydraulikf luid dient beispielsweise ein Silikonol, das 

15 gut auf eine gewunschte Viskositat optimiert werden kann. 
Die der Ventilnadel 2 zugewandte Seite des Nehmerkolbens 3 4 
* ist .halbkugelf ormig ausgeformt und liegt auf einer 
kegelformigen Flache der Ventilnadel 2 auf, urn 
Lagetoleranzen zwischen Nehmerkolben 34 und Ventilnadel 2 

20 auszugleichen. Der Geberkolben 24, die Fuhrungshiilse 33, der 
Nehmerkolben 34 und der untere Abschnitt des Wellrohrs 27b 
bilden den hydraulischen Koppler 40. 

Uber Befullbohrungen 38a, 38b, 38c in dem Geberkolben 24 
25 besteht eine Verbindung zwischen dem Aktorraum 31 und dem 
Vorratsraum 37. Diese Verbindung ist durch eine eingepreSte 
Kugel 39 in der Bef\illbohrung 38b druckdicht verschlossen . 
Der Aktorraum 31 ist ebenfalls mit Silikonol gefiillt, das 
zur Verminderung der Reibung des Aktors 14 an dem 
30 Ventilkorperoberteil 17 und zur Kuhlung des Aktors 14 dient . 
Aufgrund des druckdichten Verschlusses der Befullbohrung 3 8b 
durch die Kugel 39 ist der Aktorraum 31 drucklos. 

•Uber eine Brennstof fzulaufbohrung 41 flieEt der Brennstof f 
35 in den Brennstof fraum 30. 

Wenn an den Aktor 14 uber die elektrische Zuleitung 16 eine 
Spannung angelegt wird, dehnt sich der Aktor 14 in 
Langsrichtung des Brennstof feinspritzventils 1 aus und 
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driickt den Aktorkopf 18 mit dem an diesem ausgef ormten 
AktorstoEel 22 in Richtung des Vent ilsitzes ' 6 . Der Hub wird 
durch den Anschlag der Aktorkopf hulse 23 an der Trennscheibe 
21 nach einem Weg h begrenzt . Die Bewegung ubeirtragt sich 
• 5 dabei auf den Geberkolben 24. Das in dem Druckraum 3 5 
enthaltene Silikonol ist als Fliissigkeit nahezu 
inkompressibel und libertragt daher die Bewegung weiter auf 
den -Nehmerkolben 34 . 

Die Ventilnadel 2 offnet sich nach aufien abhebend von dem 
Ventildichtsitz 6. Aus- dem Druckraum 35 kann wahrend des 
Hubes lediglich eine Spaltverlustmenge an Silikonol durch 
die Ringspalte zwischen Geberkolben 24 und Fuhriingsbohrung 
32 sowie .zwischen Nehmerkolben 34 und Fuhrungsbohrung 32 in 
den Vorratsraum 3 7 entweichen. 

Bei Beendigung des Hubs wird der Aktor durch die Aktorfeder 
20 zuruck gedruckt und die Ventilnadel 2 wird durch die 
Ventilnadelf eder 9 in ihren Ventildichtsitz 6 gedruckt. 
20 Durch die Vorspannuhg des zweiten Abschnitts des Wellrohrs 
27b werden der Nehmerkolben 34 und der Geberkolben 24 aus 
der Fuhrungsbohrung 32 herausgezogen, wodurch das Vo lumen 
des - Druckraums 35 vergroEert wird". Uber die Ringspalte 
stromt Silikonol aus - dem Vorratsraum 37 nach, bis der 
25 Nehmerkolben 34 an der Ventilnadel 2 anliegt. Durch den 
unter Vorspannung stehenden ersten Abschnitt des Wellrohrs 
27a wird der Druckkolben 24 an dem Aktorkopf stoSel 22 
anliegend gehalten. 



10 



15 



30 Vorteilhaft paSt sich das erf indungsgemafie 

Brennstof f einspritzventil . 1 mit dem • beschriebenen 
Ubertragungsweg • der Hubkraft von dem Aktor 14 zu der 
Ventilnadel 2 damit automatisch den Dehnungen des 
Ventilkorpers 4 bei Druckschwankungen des Brennstof fdruckes 

35 an. Ebenso werden temperaturbedingte Ausdehnungen 
ausgeglichen . Durch die hohe Viskositat des Silikonols 
konnen groSe Toleranzen und somit SpaltmaSe zugelassen 
werden. Durch den erf indxingsgemaSen Aufbau -des 
Brennstof feinspritzventils 1 ist eine gunstige F^rtigung und 
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insbesondere eine gasblasenf reie Befiillung des Kopplers 4 0 
mit Silikonol moglich. Bevor der Aktor 14 und das 
Ventilkorperoberteil 17 montiert werden, kann durch 
Evakuieren jegliches Gas fast vollstandig aus dem Koppler 4 0 
5 entfernt werden. Nach dem Befiillen des Kopplers 4 0 mit 
Silikonol, wird durch Einpressen der Kugel 39 der Koppler 
abgedichtet. Dabei kann bereits eine ausreichende Mange 
Silikonol fiir die drucklose Befiillung des Aktorraums 14 
eingefiillt sein. Danach erfolgt die Montage des Aktors 14. 
10 . 

Weiterhin kann • vorteilhaft ein Versagen des 
Brennstof feinspritzventils 1 durch Verdampfen von Brennstoff 
verhindert werden, da der Koppler 40 mit Silikonol* geftillt 
ist. 

15 

Fig. 2 zeigt einen schematischen Schnitt durch ein weiteres 
Ausfuhrungsbeispiel eines erf indungsgemafien 

Brennstof feinspritzventils . Das Ausfuhrungsbeispiel weicht 
von demjenigen in der Fig. 1 dargestellten 
20 Brennstof feinspritzventil nur im Bereich des in Fig. 1 mit 
II bezeichneten Detailausschnitt ab. Die Darstellung ist 
daher zur Vermeidung von " Wiederholungen auf diesen 
Detailausschnitt beschrankt. Einander entsprechende Bauteile 
sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

25 

In dem Ventilkorper -4 ist die Ventilnadelfiihrung 10 
eingesetzt, durch den die Ventilnadel 2 mit ihrem 
Puhrurigsabschnitt 7 gefuhrt wird. Ein Geberkolben 42 ist in 
einer Fuhrungsbohrung 43 einer Fuhrungshulse 44 gefuhrt und 

30 weist einen groJSeren Durchmesser auf als ein Nehmerkolben 
45/ der ebenfalls in einer Fuhrungsbohrung 46 der 
Fuhrungshulse 44 gefuhrt ist. Um die P\ihrungshulse 44 ist 
ein Abschnitt des Wellrohrs 47 angeordnet, das aufgrund 
einer geringen Wandstarke radial leicht verf ormbar ist . Das 

35 Wellrohr 47 ist. uber eine Schweil^naht 48 mit dem Geberkolben 
42 und uber eine die SchweiSnaht 4 9 mit dem Nehmerkolben 4 5 
dichtend verbunden. Dadurch wird der Vorratsraum 3 7 
gegeniiber .dem Brennstof fraum 3 0 abgeschlossen, der mit 
Silikonol gefullt ist. Die der Ventilnadel 2 zugewandte 
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Seite des Nehmerkolbens 45 ist halbkugelformig ausgeformt 
und liegt auf einer . kegelf ormigen Flache des 
Fuhrungsabschnitts 7 der Ventilnadel 2 auf, um 
Lagetoleranzen zwischen Nehmerkolben 45 und Ventilnadel 2 
5 auszugleichen. Der Geberkolben 42, die Fiihrungshulse 44, der 
Nehmerkolben 45 und der untere'. Abschnitt des Wellrohrs 47 
bilden den hydraulischen Koppler 40. Der Koppler 40 ist in 
einer Ausfiihrung mit H-obubersetzung dargestellt. Der 
Geberkolben 42 weist einen groSeren Durchmesser und somit 

10 eine groSere wirksame Flache gegenuber dem Druckraum 35 auf, 
a.ls der Nehmerkolben 45. Uber eine Schweifinaht 50 ist ein 
Stiitzring 51 mit der Fuhrungshulse 44 verbuhden. Der 
Stiitzring 51 liegt uber eine Faltung 52 des Wellrohrs 47 an 
einem Tragerring 53 an und wird durch eine Vorspannf eder 54 

15 in' Anlage gehalten. Der .Tragerring 53 wird von 
Uberstromkanalen 56 fur den Brennstoff durchbrochen . Der 
Stutzrihg 51 und der Tragerring 53 bilden eine 
Moment abs tut zung 55. • 

20 Vorteilhaft kann bei dieser Ausfiihrung der Hub des Aktots 14 
zu einem groSeren Stellweg der Ventilnadel 2 ubersetzt 
werden. Durch den gerihgeren Durchmesser des Nehmerkolbens 
.4 5 verbleiben jedoch eine wirksame Flache 56 der 
Fuhrungshulse 44, die bei einer Druckerhohung im Druckraum 

25 3 0 dazu fuhren, ' dai^ die Fuhrungshulse 44 der Bewegung des 
Nehmerkolbens 45 folgt. Durch die Momentabstutzung 55 wird 
die Druckkraft auf diese wirksame Fladhe 56 der 
Fuhrungshulse 44 abgeleitet. Die Momentabstutzung kann auch 
auf andere Art -und Weise erfolgen, solange der Vorratsraum 

30 37 gegenuber dem Brennstof fraum 30 abgedichtet ist und die 
Beweglichkeit des Wellrohrs 47 nicht unzulassig 
eingeschrankt wird. Dies kann beispielsweise durch eine 
Punktverschweifiung oder eine Klemmverbindung des 
Ventilkorpers 4 mit dem Wellrohr 47 sowie des Wellrohrs 47 

35 mit der Fuhrungshulse 44 erfolgen. 

Fig. 3 zeigt einen schematischen Schnitt durch ein weiteres 
Ausfvihrungsbeispiel eines erf indungsgemajSen Brennstof f- 
einspritzventils . Das Ausf lihrungsbeispiel weicht von 
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demjenigen in der Fig. 1 dargestellten 

Brennstof f einspritzventil nur im Bereich des in Fig. 1 mit 
III bezeichneten Detailausschnitt ab. Um Wiederholungen zu 
vermeiden, ist die Darstellung auf diesen Detailausschnitt 
5 beschrankt. Einander entsprechende , Bauteile sind mit 
gleichen Bezugszeichen versehen. 

In dem Ventilkorper 4 ist die Ventilnadelf iihrung 10 
eingesetzt, durch den die Ventilnadel 2 mit ihrem 

10 Fuhrungsabschnitt 7 gefuhrt wird. Ein Geberkolben 42 ist in 
einer Fiihrungsbohning 43 einer Fiihrungshulse 57 gefuhrt, die 
mit einem Nehmerkolben .58 einstuckig ausgeformt ist. Um die 
Fuhrungshiilse 57 ist ein Abschnitt des Wellrohrs 47 
angeordnet, das auf grund einer ' geringen Wandstarke radial 

15 lexcht verformbar ist. Das Wellrohr 47 ist uber eine 
Schweifinaht 48 mit dera Geberkolben 42 und iiber eine 
SchweiiSnaht 49 mit dem Nehmerkolben 45 dichtend verbunden. 
Da'durch wird der Vorratsraum 37 gegeriuber dem Brennstof fraum 
30 abgeschlossen, der mit Silikonol gefullt ist. Die der 

20 Ventilnadel 2 zugewandte Seite des Nehmerkolbens 5 8 ist 
halbkugelf ormig ausgeformt und liegt auf einer kegelf ormigen 
Flache des Fuhrungsabschnitts 7 der Ventilnadel 2 auf, um 
Lagetoleranzen zwischen Nehmerkolben 58 und Ventilnadel 2 
auszugleichen. Der Geberkolben 42, die Fiihrungshulse 57, der 

25 Nehmerkolben 58 und der untere Abschnitt des Wellrohrs 47 
bilden den hydraulischen Koppler 40, 

Vorteilhaft wird bei dieser Ausfuhrung ein zusatzliches 
Bauteil und eine Dichtpassung eingespart, indem 
30 Fiihrungshulse 57 und Nehmerkolben 58 einstuckig ausgeformt 
sind. 

Bei einem Verfahren zur Herstellung eines 

Brennstoff einspritzventils mit Befullbohrungen- in dem 
35 Geberkolben, wobei der Vorratsraum mit einem Aktorraum 
verbunden ist und das VerschluBelement eine in eine der 
Befullbohrungen eingeprefite Kugel ist, wird in einem ersten 
Schritt durch geeignete Fertigungsvorrichtungen uber die 
Befullbohrungen der Druckraum und der Vorratsraum des 
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Kopplers evakuiert. In einem zweiten Schritt wird der 
Koppler' mit einem Hydraulikf luid befiillt und in einem 
dritten Schritt eine Kugel in eine zugangliche Bef ullbohrung 
geprefit . 

Vorteilhaft kann dadurch eine gasblasenf reie Befullung des 
Kopplers vor der Montage des Aktors erreicht werden. 
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Anspriiche 

1. Brennstof feinspritzventil (l) , insbesondere 

Einspritzventil fiir Brennstof feinspritzanlagen von 

15 Brennkraf tmaschinen, mit einem piezoelektrischen oder 
magnet OS triktiven Aktor (14) , der iiber einen hydraulischen 
Koppler (40) einen an einer Ventilnadel (2) ausgeformten 
VentilschlieSkorper • (3) betatigt,- der mit einer 
Ventilsitzflache (5) zu einem Ventildichtsitz (6) 

20 zusammenwirkt , 

wobei der Koppler (40) einen Geberkolben (24,42) und einen 
Nehmerkolben (34,45,58) aufweist, die in Bohrungen 
(32,43,46) einer Fiihrungshulse (33,44,57) gefiihrt sind, und 
wobei zwischen dem Geberkolben (24,42) und dem Nehmerkolben 

25 (34,45,58) ein mit einem Hydraulikf luid gefiillter Druckraum 
(35) angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, . 

daiS urn die Puhrungshiilse (33, 34,57) ein Wellrohr (27b, 47) 
angeordnet ist und dichtend mit dem Geberkolben (24,42) an 
30 einem Ende und dem Nehmerkolben (34,45,58) am anderen Ende 
verbunden ist und dalS das Wellrohr (27b, 47) einen 
Vorratsraum (37) fiir das . Hydraulikf luid gegenuber einem 
umgebenden Brennstof fraum (30) abdichtet. 

35 2. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch . 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Wellrohr (27b, 47) kraftschlussig mit dem Geberkolben 
(24,42) sowie dem Nehmerkolben (34,45,58) v.erbunden ist. 
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3. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS das Wellrohr {27b, 47) eine den Geberkolben (24,42) and 
den Nehmerkolben (34,45,58) auseinandertreibende Vorspannung 
5 aufweist. 

4. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspr-iiche 1 bis 

3; 

dadurch gekennzeichnet/ 
10 dafi das Wellrohr (27b/ 47) radial nachgiebig ist. 

5. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 4,- . 
dadurch gekennzeichnet, 

dais das Wellrohr (27b, 47) durch eine geringe Wandstarke 
15 biegeweich und somit radial nachgiebig ist. 

6. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 

dadurch gekezmzeichnet, 
20 dafi der Nehmerkolben (58) und die Fuhrungshulse (57) 
einstuckig -ausgeformt sind. 

7. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 

25 dadurch gekennzeichnet/ 

daS der Geberkolben (42) und der Nehmerkolben (45) 
unterschiedliche Durchmesser aufweisen. 

8. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 1, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

daiS der Geberkolben (42) einen grolSeren Durchmesser als der 
Nehmerkolben (45) aufweist und die Fuhrungshulse (44) durch 
eine Moment abstutzung (55) in Richtung des Nehmerkolbens 
(4 5) abgestutzt wird. 



35 



9. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Moment abstutzung (55) aus einem kraf tschliissig mit 
der Fuhrungshulse (44) verbundenen Stiitzring (51) besteht , 
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der liber eine radiale Faltung (52) des Wellrohrs (47) an 
einem kraf tschlussig mit einem Ventilkorper (4) verbundenen 
Tragerring (53) anliegt. 

5 10. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet/ 

daft eine Vorspannf eder (54), die sich gegen den Geberkolben 
(42) abstTJtzt, den Stutzring (51) in Anlage halt. 

10 11. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 
10, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS der Hub (h) des Aktors (14) durch einen Anschlag 
begrenzt ist . 

15 

12. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Anschlag an einem Aktorkopf (23) ausgebildet ist. 

20 13. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 
12, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS das Wellrohr (27b, 47) einteilig mit einem Wellrohr (27a) 
zur Abdichtung e.ines Aktorraums (31) gegenuber einem 
25 Brennstof fraum (30) ausgebildet ist und 

daS .das Wellrohr (27a, 47) im Bereich des Kopplers (40) eine 
geringere Wandstarke aufweist. 

14. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 
30 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft in dem Geberkolben (24,42) und/oder dem Nehmerkolben 
(45) ein Befiillkanal angeordnet ist, der den Vorratsraum 
(37) mit einem Umgebungsraum des Kopplers (40) verbindet und 
35 der • Befullkanal durch ein VerschluSelement druckdicht 
abgedichtet werden kann. 



15. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dafi der BefullkHnal in, dsm Geberkolben (42) durch 
Befiillbohrungen (38a, 38b, 38c) ausgebildet ist und den 
Vorratsraum (37) mit einem Aktorraura (31) verbindet . 

5 16. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet , 

dais das VerschlulSelement eine in eine der Befiillbohrungen 
(38b) eingeprefite Kugel (39) ist. 
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